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(57) Abstract 



The invention relates to a method for producing a ridge waveguide in 
layer structures of III-V compound semiconductors, consisting of the following 
steps: a base structure formed on a semiconductor substrate (2) is created which 
comprises a first coating layer (3), an active zone (4) deposited on said first 
coating layer (3). a second coating layer (5) deposited on the active zone (4) 
and a contact layer (6) deposited on the second coating layer (5); a trench mask 
(13) is deposited and structured across the entire surface so as to define a trench 
area (14) which has approximately 20 times the width of a ridge (7) which 
is then created in the centre of the trench area (14) from the second coating 
layer (5) and the contact layer (6); additional doping atoms arc introduced into 
the contact layer (6) and/or the doping atoms introduced in this way or doping 
atoms already present arc activated; a substantially strip-shaped ridge mask (15) 
is created within the trench area (14); and the second coadng layer (5) and the 
contact layer (6) arc selectively etched using the trench mask (13) and ridge 
mask (15) as rcsist masks for forming the ridge (7) of the ridge wave guide 
inside the trench area (14). 
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(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung bezicht sich auf ein Verfahren zur Herstellung eines Stegwellenlciters in ni-V-Verbindungshalbleiter-Schi^^^^^^^ 
mit den Schritten: Fertigen einer auf einem Halbleiter-Substrat (2) ausgebildeten Gnindstruktur mit einer ersten ^"^^^^ (^>: f ^^^^^ 
der ersten MantelschichT (3) abgeschiedenen aktiven Zone (4). einer auf der aktiven Zone (4) abgeschiedenen zweiten Mantelschicht (5) und 
te^S z" (5) abgeschiedenen Kontaktschicht (6); ganzflachiges Abscheiden und ^t^^^™ em^^^^ 
(13) zur Festlegung eines Grabenbereichs (14), der etwa die zwanzigfache Breite eines nachfolgend in der Mitte des Grabenbereichs (14) 
aus der zweiten Mantelschicht (5) und der Kontaktschicht (6) zu erzeugenden Steges (7) besitzt; Einbnngcn zusatzhcher Dotieratom^^ 
die Kontaktschicht (6) und/oder Aktivieren der zusatzlich eingebrachten oder der bereits vorhandenen ^t^^"^;^^^^^^ 
wesentlichen streifenformigcn Stegmaske (15) innerhalb des Grabenbereichs (14); selekuves Atzen der zweiten M^^^^^schic^^^^^^^ der 
Kontaktschicht (6) unter Verwendung der Giabenmaske (13) und der Stegmaske (15) als Abdeckmasken zur Ausbildung des Steges (7) des 
Stegwellenlciters innerhalb des Grabenbereiches (14). ^ 
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5 Beschreibung 



Bezeichnung der Erfindung: Verfahren zur Herstellung eines 
Stegwellenleiters in Ill-V-Verbindungshalbleiter-Schicht- 
strukturen und Halbleiterlaservorrichtung besonders fiir niede- 
10 re Serienwiderstande 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstellung 
eines Stegwellenleiters in Ill-V-Verbindungshalbleiter- 
Schichtstrukturen und eine Halbleiterlaservorrichtung, insbe- 
sondere eine sogenannte Ridge-waveguide-Laservorrichtung auf 
der Basis von III-V-Halbleitermaterialien. 



15 



Halbleiterlaserdioden finden mittlerweile einen breiten An- 
wendungsbereich insbesondere auch in informationsverarbeiten- 
20 den Systemen. Aufgrund ihrer kompakten Gr5Be und zum Teil auch 
wegen der zu den verwendeten Schaltkreisen und weiteren opto- 
elektronischen Elementen kompatiblen Technologie werden Halb- 
leiterlaserdioden insbesondere in der optoelektronischen Nach- 
richtentechnik. Im Hinblick auf den Aufbau und die Anordnung 
25 solcher Laserdioden werden derzeit unterschiedliche Typen von 
Laserstrukturen verwendet. Eine besonders einfach herzustel-. 
lende und zuverlassig arbeitende Laservorrichtung umfasst ei- 
nen in einer Ill-V-Verbindungshalbleiter-Schichtstruktur aus- 
gebildeten Stegwellenleiter; solche Laseranordnungen, die auch 
30 der erfindungsgemaBen Gattung zugrunde liegen, sind beispiels- 
weise aus der EP 0 450 255 Al und aus C. Harder, P. Buchmann, 
H. Meier, High-Power Ridge-Waveguide AlGaAs Grin-Sch Laser Di- 
ode, Electronics Letters, 25. September 1986, Vol. 22, No. 20, 
Seiten 1081 bis 1082 bekannt geworden. Bei der Herstellung 
35 derartiger selbst justierender Wellenleiter-Laserstrukturen 

wird normalerweise eine einzige photolithographische Maske zur 
Festlegung der vollstandigen Kontaktbereich- bzw. Wellenlei- 
tersteggeometrie iiber den gesamten Herstellprozess zur Ferti- 
gung des Steges verwendet- Bei der Obertragung der zunachst 
bei der Fertigung von Laservorrichtungen auf der Grundlage des 
GaAs-Systems entwickelten Fertigungsprozesse auf die Herstel- 
lung von InP-Lasersystemen mit grofieren Welleniangen des emit- 
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5 tierten Lichtes ergeben sich jedoch gewisse technologische 

Probleitie. Als besonders kritisch wird hierbei insbesondere der 
bei der Fertigung des Stegwellenleiters erf orderliche Atz- 
schritt angesehen, bei dem aufgrund der stets einhergehenden 
unerwUnschten UnterStzung an der Grenzflache des Photolack- 

10 GalnAs- Oder GalnAsP-Kontaktes die wirksame ohinsche Kontakt- 
flache signifikant verringert wird, was zu einem Anstieg des 
elektrischen Kontaktwiderstandes und damit zu einer vermehrten 
Erwarmung fiihrt. Als Folge hiervon verschlechtern • sich allge- 
mein die Lasereigenschaf ten. Zur Vermeidung dieser technolo- 

15 gisch bedingten Schwierigkeiten wird nach der EP 0 450 255 Al 
vorgeschiagen^ eine Hilfsmaske anzuordnen, um die mit der Un- 
teratzung einhergehenden Nachteile zu vermeiden. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein ge- 
20 genUber dem in der EP 0 450 255 Al aufgezeigten Fertigungs- 

prozess technologisch insgesamt einfacheres Verfahren zur Her- 
stellung eines Stegwellenleiters in Ill-V-Verbindungshalb- 
leiter-Schichtstrukturen zur Verfligung zu stellen. 

25 Diese Aufgabe wird durch das Verfahren nach Anspruch 1 gelost. 
Eine insbesondere nach diesem Verfahren herstellbare Halblei- 
terlaservorrichtung ist in Anspruch 17 angegeben. 

Die gemaJi § 3 Abs,2 PatG Stand der Technik bildende deutsche 
30 Patentanmeldung Nr. 196 40 420.7 bezieht sich auf einen Ridge- 
Waveguide-Laser auf der Basis von InGaAsP/InP mit einer Drei- 
bein-Struktur, bei der der im Wesentlichen streif enf 5rmige 
Stegwellenleiter vermittels eines nass-chemischen Atzprozess- 
Schrittes innerhalb eines Grabenbereiches aus der InP- 
35 Mantelschicht und quaternarer Kontaktschicht ausgebildet wird. 
Der elektrische Anschlufi des Steges erfolgt iiber eine Metalli- 
sierungsschicht/ die ganzflachig auf einer Passivierungs- 
schicht abgeschieden wird, wobei die Passivierungsschicht aus 
elektrisch isolierendem Material die Dreibein-Struktur mit 
4 0 Ausnahme der Oberseite des Steges ilberdeckt. 

Dieses Verfahren verzichtet ganz auf Trockenatzschritte, z.B. 
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mittels lonenatzverf ahreri; und kann mit weniger naBchemischen 
Atzschritten als die bis dahin bekannten Verfahren durchge- 
fiihrt werden. Erkauft wurde dies mit hoheren Anf orderungen an 
die Epitaxiestrukturen, besonders Feinheiten der Schichtiiber- 
gangsformen, mit einer Unsicherheit der Stegbreite und mit ei- 
nem hoheren Serienwiderstand Rs der Halbleiterlaserstrukturen 
gegentiber den bisher bekannten Verfahren. Die Unsicherheit der 
Stegbreite hat sich als praktisch tragbar erwiesen (es gibt 
hier eine Unsicherheit der Fototechnikmaske in der GroJienord- 
nung von fast ±0,6 pm; die zusatzliche Atzunsicherheit bei 
nur naBchemischen Atzverfahren von etwa ± 0,4 pm scheint bis- 
her verhaltnismafiig tragbar) . Kritischer hat sich aber der 
eindeutig hohere Serienwiderstand herausgestellt . Bei einer 
gegebenen beispielhaf ten 1, 3pm-Wellenlange-InGaAsP- 
Halbleiterlaserstruktur mit 3 pm Stegbreite und 300 pm Resona- 
torlange ist der Serienwiderstand normalerweise etwa 3 Ohm ± 
0,5 Ohm. Die Anwendung des Verfahrens gemali der deutschen Pa- 
tentanmeldung Nr. 196 40 420.7 zeigte jedoch eine weit liber 
das iibliche hinausgehende Instabilitat der Serienwiderstande . 
Es wurden Serienwiderstandswerte mit einer sehr breiten Ver- 
teilung zwischen etwa 3,5 Ohm und bis zu 20 Ohm gemessen, die 
damit deutlich uber der Toleranzgrenze lagen. Die damit ver- 
bundenen Ausbeuteverluste hatten sich - zusatzlich verbunden 
mit dem Zwang, sehr sorgfaltig den Serienwiderstand noch im 
Chipzustand zu messen, - auf die Dauer als nicht akzeptabel 
erwiesen. 

Als Ursache des hohen Ser ienwiderstandes stellte sich ein re- 
lativ hoher Kontaktwider stand zwischen dem Anodenmetallkontakt 
und dem Halbleiter heraus . Um den Kontaktwiderstand zu verrin- 
gem, werden bei dem erf indungsgemafien Verfahren entweder zu- 
satzliche Dotieratome in die Kontaktschicht durch Diffusion 
Oder Implantation eingebracht und/oder es werden die bereits 
vorhandenen Dotieratome durch eine Temperung oder einen Lase- 
blitz aktiviert. 

Das erf indungsgemafle Verfahren zeichnet sich somit durch fol- 
gende Fertigungsschritte in der angegebenen Reihenfolge aus: 
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Fertigen einer auf einem Halbleiter-Substrat/ insbesondere 
durch epitaktisches Aufwachsen, ausgebildeten Grundstruktur 
mit einer ersten Mantelschicht , einer auf der ersten Mantel- 
schicht abgeschiedenen aktiven Zone bestehend aus einheitli- 

10 chem Material oder aus einer Wechselfolge von Quantentopf en 

und Barrieren, einer auf der aktiven Zone abgeschiedenen zwei- 
ten Mantelschicht und einer auf der zweiten Mantelschicht ab- 
geschiedenen Kontaktschicht; ganzf lachiges Abscheiden und 
Strukturieren einer Grabenmaske zur Festlegung eines Graben- 

15 bereichs, der eine vielfache Breite eines nachfolgend inner- 
halb des Grabenbereichs aus der zweiten Mantelschicht und der 
Kontaktschicht zu erzeugenden Steges besitzt; Einbringen zu- 
satzlicher Dotieratome in die Kontaktschicht und/oder Aktivie- 
ren der bereits vorhandenen Dotieratome der Kontaktschicht; 

20 Ausbilden einer im Wesentlichen streif enf ormigen Stegmaske in- 
nerhalb des Grabenbereichs; selektives Atzen der Kontakt- 
schicht und der zweiten Mantelschicht unter Verwendung der 
Grabenmaske und der Stegmaske als Abdeckmasken zur Ausbildung 
des Steges des Stegwellenleiters bei gleichzeitiger Ausbildung 

25 eines Grabens innerhalb des Grabenbereiches ; im Wesentlichen 
kantenkonf ormes Abscheiden einer Passivierungsschicht aus 
elektrisch isolierendem Material; Abheben des auf der Stegmas- 
ke abgeschiedenen Materials der Passivierungsschicht durch 
Entfernen des unterliegenden Maskenmaterials der Stegmaske; 

30 und Abscheiden einer Metallisierungsschicht fur den elektri- 
schen Anschluss des Steges. 

Bei einer besonders bevorzugten Ausf uhrungsf orm des erfin- 
dungsgemaiien Verfahrens erfolgt das Dotieren der Kontakt- 
35 schicht durch Eindif f undieren der Dotieratome. 

Bei einer besonders bevorzugten Ausfiihrung des erf indungsge- 
malien Verfahrens erfolgt das Atzen der Kontaktschicht und der 
zweiten Mantelschicht in zwei voneinander getrennten Atz- 
40 schritten mit unterschiedlichen Atzlosungen, wobei die Atzung 
der jeweiligen Schicht selektiv gegenilber dem jeweils unter- 
liegenden Material durchgefiihrt wird. Beim nass-chemischen At- 
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zen der Kontaktschicht wird das von der Stegmaske abgedeckte 
Material iinteratzt. Des Weiteren wird zur nass-chemischen At- 
zung der Kontaktschicht eine Schwef elsaure-Wasserstof f peroxid- 
Wasser-Atzlosung und zur nass-chemischen Atzung der zweiten 
Mantelschicht eine Phosphorsaure-Salzsaure-Atzlosung verwen- 
det. Bei der Atzung der zweiten Mantelschicht erfolgt keine 
Unteratzung gegenUber der als Atzmaske wirkenden, strukturier- 
ten Kontaktschicht. Samtliche nass-chemische Atzvorgange koin- 
men in vertikaler Richtung an der der zu atzenden Schicht un- 
mittelbar folgenden Grenzschicht aufgrund der materialspezif i- 
schen Selektivitat der Atzlosungen zu stehen. Die Flankenwin- 
kel der Kontaktschicht werden eindeutig durch die kristallo- 
graphisch bedingten Eigenschaf ten des Kontaktschichtmaterials 
vorgegeben bzw. bestimmt . Durch die Stegmaske wird in einem 
selbstjustierenden Prozess die Stegposition innerhalb des Gra- 
bens festgelegt, bezuglich der Breite des Steges aber ledig- 
lich der maximale Wert vorbestimmt. 

In einem ersten nass-chemischen Atzschritt an der Kontakt- 
schicht wird uber das Ausmafi der lateralen Unteratzung der 
Stegmaske die Breite des entstehenden Wellenleitersteges fest- 
gelegt. Der stehenbleibende stegformige Rest der Kontakt- 
schicht wirkt wegen der Selektivitat des Atzangriffs zur zwei- 
ten Mantelschicht bei dem zweiten Atzschritt als ideales Mas- 
kenmaterial: anschliefiend an die Kontaktschicht-/Mantel- 
schichtgrenzflache bildet sich im Material der zweiten Man- 
telschicht ein kristallographisch vorgegebener Flankenwinkel 
aus, der auch bei Uberlangen Atzzeiten unverandert bleibt. Von 
Vorteil kann sich daher der aus der zweiten Mantelschicht her- 
ausgebildete Teil des Steges bundig an den stehengebliebenen 
Teil der Kontaktschicht anschliefien. 

Gegenuber dem bisherigen Verfahren zur Herstellung einer so- 
genannten Ridge-Waveguide-Laservorrichtung mit einem Wellen- 
leitersteg auf der Basis der Materialien InGaAsP/InP besitzt 
die erf indungsgemafie Losung einer auf rein nass-chemisch er- 
zeugten Dreibein-Anordnung der Laservorrichtung unter anderem 
folgende Vorteile: 
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Die nach dem Stand der Technik an sich als unerwiinscht be- 
zeichnete Unteratzung bei der Fertigung des Wellenleiter- 
steges wird erf indungsgemaiie gezielt im Sinne einer einfa- 
cheren Fertigung im Wege des nass-chemischen Atzens ausge- 
nutzt; das erf indungsgemafie Verfahren ermoglicht somit eine 
Strukturierung der technologisch besonders kritischen Struk- 
turen allein durch nass-chemische Atzschritte. Auf diese 
Weise gelingt es, in einem relativ einfach durchzuf iihrenden 
Arbeitsschritt , den etwa 2 bis 3 piti breiten und etwa 1,5 bis 
2 ]m. hohen Wellenleitersteg geometrisch moglichst regelmaiiig 
zu fertigen, um auf diese Weise letztlich zu einer moglichst 
glatten Linearitat der Laserkennlinie (abgestrahlte Leistung 
(in mW) - eingespeister Laserstrom (in mA) ) als Kennzeichen 
der gewiinschten optoelektronischen Eigenschaf ten des Lasers 
zu gelangen. Sonach gelingt es, Nichtlinearitaten, sogenann- 
te /''^Kinks" (Knicke) in der Laserkennlinie, die unter ande- 
rem auch von geometrischen Unregelmafiigkeiten des Wellenlei- 
tersteges stammen konnen, auf technologisch saubere Weise 
bei der Fertigung des Lasers zu vermeiden, 

Im Gegensatz zu den bisher bekannten Herstellungsverf ahren 
ist bei der erf indungsgemafien Losung eine Oxiduberf ormung 
(Passivierungsschicht ) erf orderlich, die in einem einzigen 
Arbeitsschritt ausgebildet wird. 

Mit der erf indungsgemaJien Losung gelingt es ferner, eine 
technologisch saubere Oberdeckung des Wellenleitersteges mit 
einer Metallisierungsschicht fiir den spateren Stromanschluss 
zu gewahrleisten. Hierbei wird zur elektrischen Isolation 
gegeniiber den nicht anzuschlieiienden Schichten die Passivie- 
rungsschicht kantenkonf orm und vollflachig abgeschieden, wo- 
bei dafiir Sorge getragen ist, dafi fur den nachf olgenden Ab- 
hebeschritt definierte Abhebekanten an den gewiinschten Stel- 
len zur Verftigung stehen, damit das zur Abhebung eingesetzte 
Losungsmittel in die Ubrigbleibende Photolackschicht ein- 
dringen kann. Das erf indungsgemafie Verfahren benotigt nur 
noch einen einzigen Abhebeschritt, der zudem ohne mechani- 
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sche Unterstatzung erfolgreich durchgef uhrt werden kann. 

Bei einer besonders bevorzugten Ausfuhrung des erf indungsge- 
luaBen Verfahrens ist vorgesehen, dafl zur nass-chemischen At- 
zung der Kontaktschicht eine Schwef elsaure-Wasserstof fperoxid- 
Wasser-Atzlosung verwendet wird. In besonders vorteilhaf ter 
Weise liegt hierbei die in der Atzlosung verwendete Schwefel- 
saure in nicht konzentrierter Form vor. Im Gegensatz zu den 
bisher verwendeten Atzlosungen fUr diesen Einsatzbereich wird 
anstelle einer konzentrierten Schwef elsaure wie bislang eine 
mit Wasser verdunnte Schwef elsaure verwendet, wobei das Schwe- 
felsaure-Wasser-Verhaltnis voreingestell t ist, und daruber 
hinaus eine nur geringe Konzentration des Oxidationsmittels 
Wasserstof fperoxid vorgesehen ist, Aufgrund der vorgeschlage- 
nen Zusammensetzung der Atzlosung werden zuiri Einen die im Hin- 
blick auf die entstehende Hydratationswarme und damit zusam- * 
menhangend eintretenden thermischen Zersetzungen insbesondere 
des Wasserstof fperoxidanteils einhergehenden Nachteile vermie- 
den, und zum Anderen bleiben die giinstigen chemischen und phy- 
sikalischen Eigenschaf ten einer Atzlosung mit hohem Schwefel- 
sauregehalt erhalten. Erf indungsgemaB wird die Atzaktivitat 
der Atzlosung an arsenhaltigen Schichten durch den variablen 
Wasserstof fperoxidanteil bestimmt, 

Hierdurch bedingt ergeben sich fiir nass-chemische Atzlosungen 
im angegebenen Anwendungsbereich vollig neuartige Eigenschaf- 
ten: 

- Die MaskenunterStzung kann unabhangig von Unterschieden in 
der Maskenhaftung erfolgen und ist daher auch far lokal ge- 
storte Oberflachen erfolgreich durchzufiihren. Der Einsatz 
spezieller Prozess-Schritte oder Maskentechnologien zur Ver- 
besserung der Adhasion des Maskenmaterials kann entf alien. 

- Unter der Voraussetzung chemischer Homogenitat des Schicht- 
materials l^Jit sich eine kontrollierte, lateral extrem 
gleichmafiige Atzwirkung erzielen, die nicht einmal durch me- 
chanisch-physikalische Einflusse wie etwa Kratzer oder der- 
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5 gleichen zu storen ist {die vertikale Gleichmafiigkeit der 

Atzung ist durch die vorhandene Selektivitat gegenliber che- 
misch heterogenen Schichtsystemen vieler III-V-Halblei- 
terbauelemente ohnehin gegeben) . 

10 - Eine Unteratzung als meist unventieidbare Begleiterscheinung 
herkommlicher nass-chemischer Atzverfahren wird nach der Er- 
findung zu einem gezielt nutzbaren Effekt. So konnen bei- 
spielsweise komplizierte Verf ahrenstechniken fur Abhebepro- 
zesse uberflussig gemacht werden, 

15 

- Bedingt durch die Eliminierung des Einflusses nicht oder nur 
auBerst schwer kontrollierbarer Parameter auf das AusmaB der 
Unteratzung kann dieser im allgemeinen unerwunschte Beglei- 
teffekt bei der nass-chemischen Atzung gezielt genutzt wer- 

2 0 den . 

- Aulierdem ermoglicht die gezielt eingesetzte Unteratzung eine 
optimale Vereinbarkeit bei der Kombination der Prozess- 

anf orderungen hinsichtlich einer moglichst kantenuberdecken- 
den Passivierung in Verbindung mit einer einfach, aber zu- 
25 verlassig durchzuf iihrenden Abhebetechnik. 

Die genannten vorteilhaf ten Merkmale der Atzwirkung bei der 
Atzung der Kontaktschicht hangen unmittelbar mit einigen der 
folgenden Grundeigenschaf ten des erf indungsgemali bevorzugten 
30 Atzlosungssystems zusammen: 

- Es liegt eine hohe Selektivitat zwischen arsenhaltigen und 
nicht arsenhaltigen Schichten vor, das Atzratenverhaltnis 
betragt demzufolge typischerweise mehr als etwa 500:1. 

35 

- Der geringe Wasserstof fperoxid-Vol\imenanteil in der Schwe- 
felsaure-Mischung bedingt eine sehr hohe Selektivitat zwi- 
schen herkommlichen Positiv-Lacksystemen und atzbarem Halb- 
leitermaterial, wobei die Zersetzung der Photolacke aufgrund 

40 des Atzangriffs so gering ist, dafi sie nur bei Atzzeiten im 
Bereich von Stunden iiberhaupt nachweisbar wird. 
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- Der Wirkungsmechanismus an arsenhaltigen Schichten wird iiber 
den Wasserstof fperoxidgehalt der Losung eindeutig bestimmt. 
Die Reaktionsrate und damit zusammenhangende Eigenschaf ten 
der Atzlosung wie beispielsweise Richtungsunabhangigkeit der 
Atzrate (isotropes Atzverhalten) konnen somit gezielt auf 
die vorliegende Anwendung abgestimmt werden. 

- Die Atzlosung kann wegen des verba Itnismafiig hohen Schwe- 
f elsauregehaltes als spezifische Reinigungslosung benutzt 
werden, in dem der Wasserstof fperoxidgehalt - abhangig vom 
2U atzenden arsenhaltigen Schichtmaterial - auf sehr nied- 
rige Werte gesenkt wird (beispielsweise Volumenkonzentra- 
tionen iiri 0, 1%-Bereich) . Die Reaktionsraten sinken dabei auf 
nicht mehr f eststellbare Werte. Im Obrigen kann die gleiche 
Losung durch eine nachtragliche Wasserstof fperoxidzugabe an- 
schliefiend wieder zum Atzen benutzt werden. 

- Da der Losungsansatz ein voreingestelltes Schwefelsau- 
re/Wasser-Verhaltnis verwendet, gibt es bei Zusatz des ge- 
ringen Wasserstof fperoxidanteils keine merkliche Erwarmung, 

Aus der fehlenden Eigenerwarmung leiten sich unmittelbar wei- 
tere wichtige Eigenschaf ten der erf indungsgemaJi bevorzugten 
Atzlosung ab: 

- Die Losung ist sofort nach Zugabe des Wasserstof fperoxids 
und Durchmischung verwendbar, 

- Es findet keine nachweisbare Zersetzung des durch Tempera- 
turerhohung besonders zersetzungsgef ahrdeten Wasserstoff- 
peroxidanteils statt, da diese Substanz unter gewohnlichen 
Lagerbedingungen bei Raumtemperatur stabil bleibt. Eine von 
selbst erzeugte storende Blasenbildung im Reaktionsmedium 
wird dadurch verhindert, 

- Es ist durch gezielte Wasserstof fperoxid-Zugabe eine defi- 
nierte Wasserstof fperoxid-Konzentrationseinstellung moglich, 
Eine Abhangigkeit vom Herstellungs- bzw. Mischungsverf ahren 
(beispielsweise durch Grofie des Mengenansatzes oder Kiih- 
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5 lungsbedingungen wahrend der Mischung der Komponenten) kann 
nicht bestehen. Weiterhin sind Konzentrationsf ehler durch 
Voluiaenausdehnungs- und Zersetzungsef f ekte ausgeschlossen. 

- Die im Rahmen des erf indungsgemafien Verfahrens bevorzugte 
10 Atzlosung ermoglicht eine einfache Handhabbarkeit, da die 

Atzlosung lediglich zweikomponentig und gefahrlos, d.h. ohne 
Erwarmung angesetzt werden kann. 

- Lange Standzeiten der Losung in der Grofienordnung bis zu 4 8 
15 Stunden sind durch den Einsatz stabiler bzw. stabil gehal- 

tener Losungskomponenten moglich. Frische Losungsansatze 
Oder definierte Standzeiten sind somit keine Voraussetzung 
fiir die Reproduzierbarkeit des Atzergebnisses - 

20 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des er f indungsgemaiien 
Verfahrens bzw. der erf indungsgema^en Halbleiterlaservorrich- 
tung ergeben sich aus den weiteren Unteranspriichen . 

25 Weitere Merkmale/ Vorteile und Zweckmaiiigkeiten der Erfindung 
ergeben sich aus der nachf olgenden Beschreibung eines Ausftih- 
rungsbeispiels anhand der Zeichnung. Es zeigen: 
Figuren 1 bis 8 in schematischen Schnittansichten die Reihen- 
folge der Prozess-Schritte eines Verfahrens zur Her- 
30 stellung eines Stegwellenleiters in Ill-V-Ver- 

bindungshalbleiter-Schichtstrukturen gemaJi einem 
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung. 

Bevor die einzelnen Verf ahrensschritte zur Fertigung einer er- 
35 f indungsgemafien Halbleiterlaservorrichtung geitiafi Ausfiih- 
rungsbeispiel anhand der Figuren 1 bis 7 naher erlautert wird, 
wird zunachst anhand der schematischen Darstellung nach Figur 
8 die f ertiggestellte Halbleiterlaservorrichtung erlautert. 
Das Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 8 umfasst eine Metal-Clad- 
4 0 Ridge-Waveguide- (MCRW-) Laservorrichtung 1 mit einer auf ei- 
nem Halbleiter-Substrat 2 aus n-dotiertem InP insbesondere 
durch epitaktisches Aufwachsen ausgebildeten Grundstruktur mit 
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einer gleichfalls aus n-dotiertem InP bestehenden ersten Man- 
telschicht 3, einer auf der ersten Mantelschicht 3 abgeschie- 
denen aktiven Zone 4, einer auf der aktiven Zone 4 abgeschie- 
denen zweiten Mantelschicht 5 aus p-dotiertem InP, und einer 
auf der zweiten Mantelschicht 5 abgeschiedenen Kontaktschicht 
6 aus p-dotiertem GalnAs . Die fur die Rekombination und Lich- 
terzeugung dienende aktive Zone 4 kann entweder aus einheitli- 
chem Material oder aus einer Wechselfolge von Quantentopf en 
und Barrieren bestehen; im dargestellten Ausf iihrungsbeispiel 
ist die aktive Zone 4 durch eine GalnAs-Doppel-Heterostruktur 
gebildet. Die aktive Zone 4 ist in an sich bekannter Weise von 
den ersten und zweiten Mantelschichten 3 und 5 umgeben, welche 
einen groBeren Bandabstand als das Material der aktiven Zone 
besitzen, und zusammen mit einem streif enformigen Steg 7 einen 
Wellenleiter bilden und die notwendige Ladungstragereingren- 
zung bewirken. Der Steg 7 des Stegwellenleiters ist hierbei 
innerhalb eines in der zweiten Mantelschicht 5 und der Kon- 
taktschicht 6 gefertigten Grabens 8 gebildet, wobei die Breite 
des Grabens 8 etwa das zwanzigfache der Breite des Steges 7 
besitzt. Der Steg 7 weist beispielsweise eine Breite von etwa 
2 bis 3 vim und eine Hohe von etwa 1,5 bis 3 ]m\ auf; die sche- 
matische Darstellung nach Figur 8 ist somit nicht streng mal3- 
stabsgetreu. Die Bezugsziffer 9 bezeichnet eine Passivierungs- 
schicht aus vorzugsweise AI2O3/ welche mit Ausnahme der auf der 
Oberseite 10 des Steges 7 samtliche Bestandteile der Laservor- 
richtung 1 kantenkonf orm iiberdeckt. Darauf abgeschieden befin- 
det sich eine Metallisierungsschicht 11 fur den elektrischen 
Anschluss des Steges 7 an Kontaktanschlusse und aussere Kon- 
taktzufuhrungen, vermittels derer der zum Betrieb des Lasers 1 
notwendige Laserstrom zugefuhrt wird, welche jedoch aus Griin- 
den der Obersichtlichkeit in den Figuren nicht naher darge- 
stellt sind. Da die Kontaktschicht 6 in einem oberf lachennahen 
Bereich, vorzugsweise durch einen Dif fusionsschritt, zusatz- 
lich dotiert ist und/oder die vorhandenen Dotieratome durch 
eine Temperung oder einen Laserblitz zusatzlich elektrisch ak- 
tiviert werden, ist der Kontaktwiderstand Halbleiter-Metall 
verringert . 
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5 Nachfolgend werden anhand der Figuren 1 bis 7 in dieser Rei- 
henfolge die auf einanderf olgenden Prozess-Schritte zur Ferti- 
gung der erf indungsgemafien Laservorrichtung naher erlautert, 
wobei in diesen Figuren aus Grunden der besseren Obersicht- 
lichkeit das Halbleiter-Substrat 2 und die erste Mantelschicht 
10 3 nicht mehr dargestellt sind- 

Auf die anhand Figur 8 naher erl^uterte Grundstruktur mit den 
Schichten 3 bis 6 wird zunachst ganzflachig eine Hilf smasken- 
schicht 12 aus InP vorzugsweise epitaktisch abgeschieden, was 

15 zweckmafiigerweise in einem Arbeitsgang wahrend des Epitaxie- 
wachstums der gesamten Grundstruktur erfolgt. Die Schicht 12 
besteht aus gegeniiber der Kontaktschicht 6 selektiv atzbarem 
Material und besitzt eine Starke von etwa 0,2 pm. Die Hilfs- 
maskenschicht 12 begiinstigt bzw. vereinfacht die nachfolgende 

20 Fertigung des Steges 7 im Sinne einer Verringerung der Anzahl 
von Prozess-Schritten, und unterstUtzt im Ubrigen die Defini- 
tion einer sauberen Abhebekante beim abschlieBenden Abhebe- 
schritt, kann jedoch auch weggelassen werden, ohne vom erf in- 
dungsgemafien Prinzip abzuweichen. Auf die ganzflachig abge- 

25 schiedene Hilf smaskenschicht 12 wird Photolackmaterial aufge- 
tragen, auf herkommliche Weise photoiithographisch belichtet 
und zur Ausbildung einer Grabenmaske 13 strukturiert , die fur 
die folgenden Atzschritte den Oberf lachenbereich definiert, in 
welchem der in der umgebenden Grundstruktur versenkte 

30 Stegwellenleiter entstehen soil. In einer nachf olgenden nass- 
chemischen Atzung wird zunachst die Hilf smaskenschicht 12 an 
den von der Grabenmaske 13 nicht abgedeckten Stellen entfernt. 
Die Strukturierung der Hilfsmaske 12 ist in Figur 1 schema- 
tisch dargestellt. 

35 

Dann wird an der Kontaktschicht mindestens im Bereich des spa- 
ter strukturierten Steges eines Zn-Kontaktdif fusion mittels 
Auf schleudern einer 2n-haltigen Al203-Auf schlammung und an- 
schlieliendem Dif fusionstempern (z.B. 10 Sekunden bei SSO'^C) 
4 0 vorgenommen. Zur besseren elektrischen Aktivierung des Dotier- 
stoffes kann noch ein zusatzlicher Temperschritt, beispiels- 
weise fur 10 Minuten bei 400^C in H2-. Ar-Gas oder einer 
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Mischung hiervon angefligt werden. Die Aktivierung der Kontakt- 
schicht kann auch in Form eines kurzen (< 100 ns) UV- 
Strahlungspulses einer Laserquelle (entweder zusatzlich oder 
ersatzweise zu den obigen Aktivierungsschritten) erfolgen. An- 
stelle des zusatzlichen Einbringens von Dotieratomen in die 
Kontaktschicht kann auch versucht werden, bereits wahrend der 
Epitaxie fur eine geniigend hohe Dotierstof f konzentration zu 
sorgen und diese dann spater, wie oben beschrieben, zu akti- 
vieren. 

Daran anschliefiend kann gemafi Figur 2 unter Verwendung der 
Grabenmaske 12, 13 die Kontaktschicht 6 zur Dickenkorrektur 
nass-chemisch wenigstens angeatzt werden, wobei dieser Atz- 
schritt im Prinzip auch weggelassen werden kann. 

Nachfolgend wird die bei den weiteren Schritten nicht mehr be- 
notigte Fotolackmaske 13 entfernt, wobei die strukturierte 
Schicht 12 im Folgenden die Funktion der Grabenmaske iiber- 
nimmt . 

Daran anschlieiJend wird vermittels herkommlicher Phototechnik 
innerhalb des Grabenbereichs 14, vorzugsweise mittig eine 
streifenformige Stegmaske 15 aus Photolack ausgebildet, welche 
die Lage des zu atzenden Wellenleitersteges definiert (Figur 
3) . 

Im nachfolgenden Prozess-Schritt wird gemaii Figur 4 unter Ver- 
wendung der Stegmaske 15 und der Hilf smaskenschicht 12 als Ab- 
deckmasken die Kontaktschicht 6 selektiv durch einen nass- 
chemischen Prozess mit exakt definierter Stegmaskenunteratzung 
dahingehend geatzt, dafl das Ausmafl der Unteratzung an den mit 
der Bezugsziffer 16 bezeichneten Stellen weder von der Haftung 
der Photolackmaske 15 noch von lokalen Storungen der Kontakt- 
schicht 6, noch von mikroskopischen UngleichmaBigkeiten der 
Photolackf lanken 17 beeinflufit wird. Dieser Atzprozess defi- 
niert die oberen seitlichen Abmessungen sowie die Homogenitat 
der Breite des entstehenden Steges und bewirkt in Folge der 
Maskierungswirkung der Hilf smaskenschicht 12 im Auflenbereich 
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des Grabens eine Einbettung des Stages durch das unveranderte 
Epitaxie-Schichtensystem angrenzend an die in 

der ersten Phototechnik definierten Grabenabschnitte seitlich 
des Steges. 

Zur nass-chemischen Atzung der Kontaktschicht 6 wird vorzugs- 
weise eine Schwef elsSure Wasserstof fperoxid-Wasser-Atzlosung 
verwendet, wobei die Atzung selektiv gegenuber dem Material 
der zweiten Mantelschicht 5 erfolgt, d.h. der Atzvorgang konunt 
in vertikaler Richtung an der zu atzenden Schicht 6 unmittel- 
bar folgenden Grenzfiache der zweiten Mantelschicht 5 aufgrund 
der materialspezif ischen Selektivitat der AtzlOsung zum Stehen 
(Atzstopwirkung der zweiten Mantelschicht 5 gegenuber der ge- 
wahlten Atzlosung) . Gleichzeitig besteht ausreichende chemi- 
sche Selektivitat der gewahlten Atzlosung gegenuber der Gra- 
benmaske 12, so dali das Material der Hilf smaskenschicht 12 bei 
der Atzung der Kontaktschicht 6 innerhalb der Nachweisgrenze 
nicht angegriffen wird. Vorteilhaf terweise sind die SeitenwSn- 
de der streif enf orraigen Photolack-Stegmaske 15, und im Obrigen 
auch die Seitenwande der Grabenmaske 12 parallel zu den kri- 
stallographischen Richtungen [Oil] Oder [Oil] orientiert. Mit 
diesem Atzschritt gelingt eine gleichmaiiig laterale UnterSt- 
zung der Photolack-Stegmaske 15, wobei die Flankenwinkel der 
geatzten Kontaktschicht 6 an den mit der Bezugsziffer 15 ange- 
deuteten Stellen eindeutig durch die kristallographisch be- 
dingten Eigenschaf ten des Kontaktschichtmaterials vorgegeben 
bzw. bestimmt werden. Der Grad der Unteratzung der Kontakt- 
schicht 6 an den Stellen 16 bestimmt gleichzeitig in eindeuti- 
ger Weise die Breite des nachfolgend vervollstandigten Wellen- 
leitersteges 7. Die erf indungsgemafie von Vorteil ausgenutzte 
Unteratzung der Kontaktschicht 6 kann dabei so gewShlt werden, 
daB es beim nachf olgenden Abscheiden der Passivierungsschicht 
9 nicht zu einer unerwunschten Verkleinerung der ohmschen Kon- 
taktflache auf der Oberseite 10 des Steges kommt. Im Zuge der 
mehr oder weniger ausgepragten Flankenbildung an den Stellen 
16 wird effektiv die Grenzfiache zwischen der spater aufge- 
brachten Metallisierung 11 und der Kontaktschicht 6 an der 
Oberseite 10 vergro/iert, so dali der Kontaktwiderstand letzt- 
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lich sogar geringer eingestellt warden kann. 

Daran anschliefiend erfolgt gemaii Figur 5 eine selektive nass- 
chemische Atzung der zweiten Mantelschicht 5 zur Ausformung 
des Stegwellenleiters mit in weiten Grenzen veranderbarer 
Flankenform. Hierbei wird die reproduzierbar erzielbare Steg- 
form aulier durch die festgelegte Kristallrichtung und die vor- 
gehende Kontaktschichtatzung insbesondere durch die Atzlosung, 
die Atzzeit und die Atztemperatur, im Hinblick auf die Tiefe 
des Steges unter Umstanden auch durch den konkreten Aufbau der 
Epitaxie-Schichtenfolge bestimmt. Aufgrund einer geeignet auf- 
einander abgestiiomten Atzlosung und Materialzusammenset zung 
wird bei diesem Prozess-Schritt gleichzeitig die restliche 
Hilf smaskenschicht 12 im AuBenbereich des Grabens entfernt. 
Wegen der ch eiriischen Selektivitat dieses Atzprozesses uber~ * 
nimmt nach vollstandiger Auflosung der Hilf smaskenschicht 12 
die noch verbleibende Kontaktschicht 6 die weitere Maskie- 
rungsfunktion. Zur nass-chemischen Atzung der zweiten Mantel- 
schicht 5 wird in bevorzugter Weise eine Phosphor-Salzsaure- 
Losung verwendet, wobei aufgrund der chemischen Selektivitat 
das Material der Kontaktschicht 6 und die unterhalb der zwei- 
ten Mantelschicht 5 angeordnete Schicht 4 von dieser Atzlosung 
nicht angegriffen wird. Die Schicht 4 dient somit bei diesem 
Atzschritt wiederum als Atzstop, Bei der nass-chemischen At- 
zung der zweiten Mantelschicht 5 findet keine Uberatzung ge- 
genUber der als Maske wirkenden Kontaktschicht 6 statt, so dali 
die im vorhergehenden Atzschritt eingestellte Unteratzung der 
Kontaktschicht 6 an den Stellen 16 eindeutig die Stegbreite 
des Wellenleitersteges 1 bestimmt. 

Daran anschliefiend wird gemafl Figur 6 eine Passivierungs- 
schicht aus AI2O3 ganzflachig und kantenkonf orm auf die sich 
ergebende Gesamtstruktur vermittels einem ionenstrahlgestatz- 
ten Sputter-Prozess aufgebracht, wobei an den mit der Bezugs- 
ziffer 16 bezeichneten Stellen technologisch sauber definier 
et Lticken in der Passivierungsschicht 9 verbleiben, durch die 
im nachfolgenden Abhebeschritt das im Abhebeprozess zum Ein- 
satz gelangende Losungsmittel ohne Weiteres eindringen kann. 
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Figur 7 zeigt den entsprechenden Zustand nach dem Abheben des 
auf der Photolackoberf lache gesputterten AlaOa-Materials durch 
Auflosen des Photolacks der Stegmaske 15 in einem geeigneten 
Losungsmittel unter Ausnutzung der gezielten Unteratzung des 
10 Photolacks wahrend der vorhergehenden Kontaktschichtatzung. 

In einem abschlielienden Metallisierungsschritt wird gemaB Fi- 
gur 8 eine Metallisierungsschicht 11 ftir den elektrischen An- 
schluss des Steges 7 aufgebracht. 
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Patentanspriiche 

l.Verfahren zur Herstellung eines Stegwellenleiters in III-V- 
Verbindungshalbleiter-Schichtstrukturen, mit den Schritten: 

- Fertigen einer auf einem Halbleiter-Substrat (2) insbeson- 
dere durch epitaktisches Aufwachsen ausgebildeten Grund- 
struktur mit einer ersten Mantelschicht (3), einer auf der 
ersten Mantelschicht (3) abgeschiedenen aktiven Zone (4) 
bestehend aus einheitlichem Material oder aus einer Wech- 
selfolge von Quantentopf en und Barrieren, einer auf der ak- 
tiven Zone (4) abgeschiedenen zweiten Mantelschicht (5) und 
einer auf der zweiten Mantelschicht (5) abgeschiedenen Kon- 
taktschicht (6); 

- ganzf lachiges Abscheiden und Strukturieren einer Grabenmaske 
(12, 13) zur Festlegung eines Grabenbereiches (14), der ei- 
ne vielfache Breite eines nachfolgend innerhalb des Gra- 
benbereiches (14) aus der zweiten Mantelschicht (5) und der 
Kontaktschicht (6) zu erzeugenden Steges (7) besitzt; 

Einbringen zusatzlicher Dotieratome in die Kontaktschicht 

(6) und/oder Aktivieren der zusatzlich eingebrachten oder 
der bereits vorhandenen Dotieratome; 

Ausbilden einer im Wesentlichen streif enf ormigen Stegmaske 
(15) innerhalb des Grabenbereichs (14); 

selektives Atzen der Kontaktschicht (6) und der zweiten Man- 
telschicht (5) unter Verwendung der Grabenmaske und der 
Stegmaske (15) als Abdeckmasken zur Ausbildung des Steges 

(7) des Stegwellenleiters bei gleichzeitiger Ausbildung ei- 
nes Grabens (8) innerhalb des Grabenbereiches (14); 

im Wesentlichen kantenkonf ormes Abscheiden einer Passivie- 
rungsschicht (9) aus elektrisch isolierendem Material; 
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- Abheben des auf der Stegmaske (15) abgeschiedenen Materials 

der Passivierungsschicht (9) durch Entfernen des unterlie- 
genden Maskenmaterials der Stegmaske (15); und 

- Abscheiden einer Metallisierungsschicht (11) fiir den elek- 

trischen Anschluss des Stages (7) . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dali die 
zusatzlichen Dotieratome durch Eindif f undieren oder Implantie- 
ren in die Kontaktschicht (6) eingebracht werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Dotieratome Zn-Atome sind und dali das Eindif fundieren durch 
Aufschleudern einer Zn-haltigen AlzOa-Auf schlammung und an- 
schliefiendes Tempern, beispielsweise fiir 10 Sekunden bei 
650*C, durchgefiihrt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daJi ein 
zusatzliches Tempern in H2-, N2-, Ar-Gas oder einer Mischung 
hiervon, beispielsweise fur 10 Minuten bei 400*^0, angefiigt 
wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi das 
Aktivieren der zusatzlich eingebrachten oder bereits vorhande- 
nen Dotieratome mindestens teilweise durch einen UV- 
Strahlungspuls einer Laserquelle erfolgt. 

6. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi das Atzen der Kontaktschicht (6) und der zweiten 
Mantelschicht (5) zur Ausbildung des Steges (7) des Stegwel- 
lenleiters nass-chemisch erfolgt. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dafi das 
Atzen der Kontaktschicht (6) und der zweiten Mantelschicht (5) 
in zwei voneinander getrennten Atzschritten mit unterschiedli- 
chen Atzlosungen durchgefiihrt wird, wobei die Atzung der je- 
weiligen Schicht selektiv gegeniiber dem jeweils unterliegenden 
Material durchgefiihrt wird. 
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8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 1 , dadurch gekennzeichnet, 
dafi beim nass-chemischen Atzen der Kontaktschicht (6) das von 
der Stegmaske (15) abgedeckte Material unteratzt wird. 

9. Verfahren nach einem der AnsprUche 6 bis 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dali zur nass-chemischen Atzung der Kontakt- 
schicht (6) eine Schwef elsaure-Wasserstof fperoxid-Wasser- 
Atzlosung verwendet wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dalJ zur nass-chemischen Atzung der zweiten Man- 
telschicht (5) eine Phosphorsaure-Salzsaure-Atzlosung ver- 
wendet wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dali bei der Atzung der zweiten Mantelschicht (5) 
keine Unteratzung gegentiber der als Atzmaske wirkenden, struk- 
turierten Kontaktschicht (6) erfolgt. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche 6 bis 
11, dadurch gekennzeichnet , daii samtliche nass-chemische Atz- 
vorgange in vertikaler Richtung an der der zu atzenden Schicht 
unmittelbar folgenden Grenzschicht aufgrund der materialspezi- 
fischen Selektivitat der Atzlosungen zu stehen kommen. 

13. Verfahren nach einem der T^spruche 1 bis 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Flankenwinkel der Kontaktschicht (6) 
eindeutig durch die kristallographisch bedingten Eigenschaf ten 
des Kontaktschichtmaterials vorgegeben bzw. bestimmt werden. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi durch die Stegmaske (15) in einem selbst- 
justierenden Prozess die Stegposition innerhalb des Grabens 
festgelegt wird, beziiglich der Breite des Steges aber ledig- 
lich der maximale Wert vorbestimmt wird. 

15. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 14, dadurch ge- 
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kennzeichnet, dali die Grabenmaske eine aus Halbleitermaterial 
bestehende Schicht aufweist und die Stegmaske (15) eine Photo- 
lackmaske darstellt. 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daJi die Orientierung der Stegmaske (15) und/oder 
Grabenmaske parallel zu den kristallographischen Richtungen 
[0111 Oder roh] ausgerichtet wird. 

17 Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Passivierungsschicht (9) AI2O3 aufweist 
und vermittels einem ionenstrahlgestiltzten Sputterprozess- 
Schritt (16) ganzflachig abgeschieden wird. 

18 verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, dali auf die Grundstruktur fur die Ausbildung der 
Grabenmaske ganzflachig eine Hilf smaskenschicht (12) abge- 
schieden wird, die zur Festlegung des Grabenbereiches (14) se- 
lektiv geatzt wird. 

19. Halbleiterlaservorrichtung mit einer auf einem Halbleiter- 
Substrat (2) insbesondere durch epitaktisches Aufwachsen aus- 
gebildeten Grundstruktur mit einer ersten Mantelschicht (3), 
einer auf der ersten Mantelschicht (3) abgeschiedenen aktiven 
zone (4) bestehend aus einheitlichem Material Oder aus einer 
Wechselfolge von QuantentSpf en und Barrieren, einer auf der 
aktiven Zone (4) abgeschiedenen zweiten Mantelschicht 
(5), und einer auf der zweiten Mantelschicht (5) abgeschiede- 
nen' Kontakt schicht (6), wobei die zweite Mantelschicht (5) und 
die Kontaktschicht (6) tiber dem laseraktiven Bereich zu einem 
im Wesentlichen streif enf ermigen Steg (7) eines Steg- 
wellenleiters gebildet sind, 
dadurch gekennzeichnet, 

- dalb in einen oberf lachennahen Bereich der Kontaktschicht (6) 
Dotieratome eingebracht sind; 

- dafi der Steg (7) des Stegwellenleiters innerhalb eines in 
der zweiten Mantelschicht (5) und der Kontaktschicht (6) ge- 
fertigten Grabens (8) gebildet ist, wobei die Breite des Gra- 
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bens (8) ein Vielfaches der Breite des Steges (7) besitzt. 



20. Halbleitervorrichtiing nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daii die Dotieratome durch Eindif f undieren einge- 
bracht sind. 

21. Halbleiterlaservorrichtung nach Anspruch 20, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Dotieratome 2n-Atome sind und dafi das 
Eindif fundieren durch Auf schleudern einer Zn-haltigen AI2O3- 
Auf schlammung und anschlieBendem Dif f usionstempern, beispiels- 
weise fiir 5 Sekunden bei 560°C, durchgefuhrt worden ist. 

22. Halbleiterlaservorrichtung nach einem der Anspruche 19 bis 

21, dadurch gekennzeichnet, dafi die aufierhalb des Grabenberei- 
ches (14) liegenden Bestandteile der Kontaktschicht (6), die. 
Seitenwande und Boden des Grabens (8), sowie die Seitenwande 
des aus der zweiten Mantelschicht (5) und der Kontaktschicht 
(6) gebildeten Steges (7) im Wesentlichen kantenkonf orm durch 
eine Passivierungsschicht (9) aus elektrisch isolierendem Ma- 
terial tiberdeckt sind, und eine auf der Passivierungsschicht 
(9) und der von der Passivierungsschicht (9) nicht abgedeckten 
Oberseite (10) des Steges (7) abgeschiedene Metallisierungs- 
schicht (11) fur den elektrischen Anschluss des Steges (7) 

•vorgesehen ist, 

23. Halbleiterlaservorrichtung nach einem der Anspruche 19 bis 

22, dadurch gekennzeichnet, daB die Passivierungsschicht (9) 
AI2O3 aufweist. 

24. Halbleiterlaservorrichtung nach einem der Anspruche 19 bis 

23, dadurch gekennzeichnet, daft die zweite Mantelschicht (5) 
InP aufweist, und die Kontaktschicht (6) InGaAs aufweist. 
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